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Beschreibung 

Verfahren und Anordnung zum Synchronisieren von Basisstatio- 
-nen_eines_ mobiXen— Kommuiv^ 

Bei vielen Kommunikationssystemen werden Endgerate, die un- 
terschiedlichen Zwecken, wie z.B. einem Ubertragen von 
Sprach-, Video-, Fax-, Multimedia-, Informations-, Text-, 
Programm- und/oder Mefidaten dienen konnen, in zunehmenden Ma- 
Jie drahtlos angekoppelt. Eine Verbindung zu derartigen mobi- 
len Endgeraten wird ublicherweise uber an ein Kommunikations- 
netz angekoppelte, sogenannte Basisstationen erstellt, die 
uber eine Luf tschnittstelle mit den mobilen Endgeraten in 
Verbindung tret en konnen. Unter mobilen Endgeraten werden im 
folgenden auch sogenannte schnurlose Endgerate verstanden. 

Ein Austausch von Nutzdaten uber die Luf tschnittstelle zwi- 
schen einem mobilen Endgerat und einer Basisstation erfolgt 
in der Regel innerhalb von durch einen Zeittakt vorgegebenen 
Zeitrahmen, die im folgenden auch als Funk-Zeitrahmen be- 
zeichnet werden. 

Der Bereich um eine Basisstation in dem eine drahtlose Ver- 
bindung vorgegebener Qualitat zwischen einem mobilen Endgerat 
und dieser Basisstation herstellbar ist, wird auch als Funk- 
zelle dieser Basisstation bezeichnet. Um einen grofleren Be- 
reich mit Verbindungsmoglichkeiten zu versorgen, sind in der 
Regel mehrere Basisstationen so iiber den zu versorgenden Be- 
reich verteilt, dafi ihre Funkzellen ein f lachendeckendes Fun- 
knetz bilden. Ein in einem solchen Funknetz registriertes, 
mobiles Endgerat kann dabei zwischen den jeweils in Fun- 
kreichweite befindlichen Basisstationen dieses Funknetzes be- 
liebig wechseln. Das "Weiterreichen" eines mobilen Endgerates 
von einer ersten Basisstation zu einer zweiten Basisstation 
bei bestehender Verbindung wird auch als "handover" bezeich- 
net. In der Regel soil ein solcher Wechsel des Verbindungs- 
verlaufes moglichst ohne wahrnehmbare Unterbrechung der Ver- 
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bindung erfolgen. In diesem Fall spricht man auch von einem 
„seamless handover"'. 



5 voi£a^s#fc^to<M 

Lu f t-s'Gtoi^s^ei**! e zue inande r s ynchr on sind. Beispi els we is e 
.^£^4^^ zu^bair^ragende Nutzda- 

ten in Funk-Zeitrahmen eingebettet, deren Beginn bei den an 
einem "seamless handover" beteiligten Basisstationen nur ma- 
10 ximal 2 us voneinander abweichen darf. 

In diesem Sinne ist unter einem Synchronisieren von Basissta 
tionen insbesondere ein Synchronisieren von einem Nutzdaten- 
austausch mit mobilen Endgeraten zugrunde liegenden Funk- 
1 5 Zei^ato • 

AusWe2SS^^ mobiles -Kom- 

mH-ni-k'afei^aa-s s*^s^em#ls?e v k^nnt , '^be^ j>ewe i 1 s 

iifefe ^getfrafi^I^^ e ine^Neben- 

20 s^l^e^5»Jfe^ wird da- 

be ±V mfee m$M± e- Sf^Sfchn-iv%fes»tee'M e«* au ftede r phy s£ ka^i Si®h«en> 5 ehi ch t 
des verwendeten Ubertragungsprotokolls ein Referenztakt von 
der Nebenstellenanlage ubermittelt. Anhand des von alien Ba- 
sisstationen gleichermafien empfangenen Ref erenztaktes werden 

25 die Taktgeneratoren dieser Basisstationen synchronisiert . 

In Anbetracht einer zunehmenden Vernetzung von Kommunikati- 
onssystemen, einer zunehmenden Integration von Sprach- und 

^ DatendCenSiffe^ Nufezoana von kom plexen 

30 Leisfeu^g»smeic;l€malen*'durch^m©bile End'gerate^e»Bwedst sich eine 
* Ai^sGhalCpng^on -B^sissstat^nen tatoefi^.. S^Sf<shntfets*ellen aller- 
^ dirigs* arls^WeEFig Ide-kirbel . UDie mahgelhde Flexibilitat- wird 
insbesondere durch die Ubertragung des Ref erenztaktes in der 
physikalischen Schicht des verwendeten Obertragungsprotokolls 
35 bedingt, da hierfur durchgehende Schicht- 1-Verbindungen zwi- 
schen der Nebenstellenanlage und den Basisstationen erforder- 
lich sind. 
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Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein gegeniiber dem 
Stand der Technik flexibleres Verfahren zum Synchronisieren 
-V-on Ba s i s s ta.t:Lonen— eines-- mobi 1 en_ Koromuni-ka-t-i-ORsnet-^es-, — insbe* 



5 sondere zum Zweck eines "seamless handover" anzugeben. Aufier- 
dem ist eine Anordnung zur Realisierung des Verfahrens anzu- 
geben. 

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkma- 
10 len des Patentanspruchs 1 und durch eine Anordnung mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 15. 

Vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen und Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen angegeben. 
15 

Urn Basisstationen eines mobilen Kommunikationsnetzes hin- 
sichtlich ihrer Luf tschnittstelle zu synchronisieren, werden 
den Basisstationen Zeitinf ormationen Uber ein Lokales Netz, 
z.B. von einem Zeitinf ormationsserver ubermittelt. Indem die 
20 Basisstationen ein jeweils eigenes Zeitmafi an einer empfange- 
nen Zeitinf ormation ausrichten, werden diese Basisstation zu- 
einander synchronisiert . 

Das Lokale Netz, das haufig auch als LAN bezeichnet . wird, 
kann auf vielfaltige Weise, wie z.B. als „Ethernet x \ „Token 
Ring", „Token Bus" oder „FDDI", realisiert sein. Die Erfin- 
dung erlaubt es, Basisstationen auch in komplexen mobilen 
Kommunikationsnetzen mit geringem Auf wand zu synchronisieren. 
Insbesondere konnen Basisstationen auf einfache Weise in lo- 
30 kale Computernetze integriert werden, wobei eine bestehende 
Netzwerkinf rastruktur zur Synchronisierung genutzt werden 
kann. Ein Anschluli von Basisstationen eines mobilen Kommuni- 
kationsnetzes an ein Lokales Netz ist insbesondere auch im 
Hinblick auf eine zunehmende Integration von Sprach- und Da- 
35 tenkommunikation vorteilhaft. 
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Ein wesentlicher Gesichtspunkt der Erfindung ist die Tatsa- 
che, dafi sich ein Ubermitteln von Zeitinf ormationen uber ein 
Lokales Netz besonders gut zum Synchronisieren von Basissta- 



5 ^nem^ha^ zu^inainder benach- 

barte^Bas^ mtesen auch^nur die 

Ji^k^^ zum Zeitpunkt des 

r/ handover w mit hoher Genauigkeit zueinander synchron sein. 
Durch die Erfindung kann nun gerade bei einander benachbarten 
10 Basisstationen eine hohe Synchronisationsgenauigkeit erzielt 
werden, da sich bei benachbarten Basisstationen sowohl die 
Laufzeiten einer Zeitinf ormation zur jeweiligen Basisstation 
als auch die Lauf zeitschwankungen nur geringfiigig unterschei 
den. 



15 



20 



25 



Nach>.;e>i*iaje 




. d^ ng*$$50 
sen**] 



L'n-emncL-kann 
sk#e aein seiner 
' i ?mOar*&fe rme i - 
-wen &*ti[m<&Mde r • Pha - 
^g^slrg#al#Wer^ ein f nte- 
gr^er g#d^d ^ziuiBliZ^ ^M*eraar-att-4 vs dazu 

kann ein Fehlstand des Zeitgebers auch durch Einftigen oder 
Auslassen von Zeittakten korrigiert werden. 



Nach einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung kann ei 
ne Zeitinf ormation durch eine Basisstation Uber das lokale 
Netz von einem Zeitinf ormationsserver angefordert werden. Die 
Anforderung kann dabei vorzugsweise uber bekannte Netzwerk- 
protbkolle, v?ie> z r B .^das^s^g.enannt e ^I^^o^kJ^me Protocol" 



30 (NTP) ^er ^da&-si0g-e»nartn*te ^BdxgM:ar ? Time ^Synchronization* Pro- 



Zur Verbesserung der Genauigkeit einer erhaltenen Zeitinfor- 
mation kann die Zeitdif f erenz zwischen Anforderung und Emp- 
35 fang einer Zeitinf ormation gemessen werden, urn daraus einen 
Schatzwert fur die Laufzeit der Zeitinf ormation vom Zeitin- 
f ormationsserver zur betreffenden Basisstation zu bestimmen, 
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Unter der Annahme, daJi die Laufzeit der Anforderung annahernd 
mit der Laufzeit der Zeitinformation ubereinstimmt, ergibt 
sich die Laufzeit der Zeitinformation als die Halfte der ge- 
_mes.senen_Z-ei±.di-f-fer-enz — D-ie-Genau-igke-it-des— Sehatzwerts— ftlr- 



die Laufzeit einer Zeitinformation kann erhdht werden, indem 
der Schatzwert aus einem Mittelwert von im Rahmen mehrerer 
Anfragen gemessenen Zeitdif f erenzen oder daraus abgeleiteten 
Grofien bestimmt wird. Auf diese Weise konnen Lauf zeitschwan- 
kungen der uber das Lokale Netz ubertragenen Daten ausgegli- 
10 chen werden. Der ermittelte Schatzwert fur die Laufzeit eiher 
Zeitinformation kann beim Justieren des Zeittaktgebers korri- 
gierend berUcksichtigt werden. 

Die Haufigkeit mit der Zeitinf ormationen von einer Basissta- 
15 tion angefordert werden, kann sich nach unterschiedlichen 

Kriterien richten. So z.B. nach der Genauigkeit des Zeittakt- 
gebers der Basisstation, nach der Variationsbreite der zwi- 
schen Anfrage und Empfang von Zeitinformationen gemessenen 
Zeitdifferenzen und/oder nach der Grofie eines bei einem vor- 
hergehenden Justieren des Zeittaktgebers f estgestellten Fehl- 
standes des Zeittaktgebers. Vorzugsweise konnen die Zeitin- 
formationen urn so haufiger angefordert werden, je geringer 
die Genauigkeit des Zeittaktgebers und je grower die Variati- 
onsbreite der gemessenen Zeitdifferenzen und der festgestell- 
te Fehlstand des Zeittaktgebers ist. 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung 
kann ein ilber das Lokale Netz empfangener Datenstrom in einem 
nach dem Durchlaufprinzip ("first-in-first-out", FIFO) arbei- 

30 tenden Eingangspuf f erspeicher gepuffert werden, aus dem Da- 
tenelemente des Datenstroms in einem durch den Zeittaktgeber 
bestimmten Zeittakt zur Weiterverarbeitung ausgelesen werden. 
Abhangig vom Fullstand des Eingangspuf ferspeichers kann so- 
dann die Taktfrequenz des Zeittaktgebers nachgeregelt werden. 

35 Unter der Voraussetzung, dafi der uber das Lokale Netz empfan- 
gene Datenstrom zumindest im zeitlichen Mittel mit einer 
durch einen Taktgeber des Datenstromsenders vorgegebenen Da- 
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tenrate gesendet wird, kann so der Zeittaktgeber der Basis- 
station mit dem Taktgeber des Datenstromsenders im zeitlichen 
Mittel synchronisiert werden. Um kurzfristige Lauf zeitschwan- 



5 ein aust--dem 4 ^J^*1:and^atog«leitB-t3ses T a k t#r e quen z -Re g e 1 ungs s i g- 
nal dem Zeittaktgeber liber ein Integrierglied zugeleitet wer- 
den. 

Zur Taktf requenzregelung kann vorzugsweise ein Datenstrom von 
10 uber das Lokale Netz empfangenen und an ein mobiles Endgerat 
zu sendenden Kommunikationsdaten, wie z.B. Sprachdaten, ge- 
nutzt werden. Da Kommunikationsdaten und insbesondere Sprach^ 
daten bei bestehender Verbindung haufig mit einer genau ein-^ 
gehaltenen, am Zeittakt des Senders der Kommunikationsdaten 
15 . orient i.e*a?feeri^ feert^afei^werden , lalit sich 

die Take^e 1 6p?enz^d^s^^ Kommu- 
nikatlons - bzw ; Sprachdat en be s drMer s^genau s t abi 1 i s i er en . 

El ri" Aus^hnup^stee#sp;ie 1„ de r"'E rf indung* *. wi r d na ch f o 1 gend anhand 
20 der. Zeichnismga'i^ 

Dabei zeigen jeweils in schematischer Darstellung 

Figur 1 ein mobiles Kommunikationsnetz mit zwei uber ein^ 

25 Lokales Netz an eine Vermittlungseinrichtung an-1 

gekoppelten Basisstationen und 

Figur 2 eine detailliertere Darstellung einer der an das 
v Lokale Netz .artgeschlossenen Basisstationen . 

30 

.. In Figur l^ist ein mobiles -KoiMun'ikationsnetz. mit einer > an 
ein Festh'etz : -FN aixgeschlossenen ^Vermittlungseinrichtung VE 
und zwei uber ein Lokales Netz LAN mit der Vermittlungsein- 
richtung VE gekoppelten Basisstationen BS1 und BS2 schema- 
35 tisch dargestellt. Die Basisstationen BS1 und BS2 sind im 

vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel als DECT-Basisstationen (di- 
gital European cordless telephone) realisiert. Wahrend liber 
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die Basisstation BS1 eine drahtlose Verbindung zu einem mobi- 
len Endgerat EG1 aufgebaut ist, verlauft Qber die Basisstati- 
on BS2 eine drahtlose Verbindung zu einem mobilen Endgerat 

EG2_. — D a s mo bile E n dgera:t_ EG1— s-teh4^aufi^^dem-m4^^ 

5 sisstation BS1 benachbarten Basisstation BS2 in Funkverbin- 
dung, um einen Wechsel der Verbindungsf uhrung (handover) von 
der Basisstation BS1 zur Basisstation BS2 vorzubereiten . Die 
Funkverbindungen sind im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel je- 
weils durch einen stilisierten Blitz angedeutet. 

10 

Die Vermittlungseinrichtung VE ist liber eine Festnetzschnitt- 
sSf*^ stelle FNS mit dem Festnetz FN und uber eine Netzschnittstel- 
W le NS mit dem Lokalen Netz LAN verbunden. Die Vermittlungs- 
einrichtung VE weist weiterhin eine mit den Netzschnittstel- 

15 len FNS und NS verbundene zentrale Steuerung ZS mit einer 

Echtzeituhr RTC sowie einen GPS (Global Positioning System) - 
Empfanger GPS zum Empfangen einer Weltzeitinf ormation von 
einem Satelliten SAT auf. Vom GPS-Empf anger wird die 
Echtzeituhr RTC durch eine in regelmaiiigen Zeitabstanden 

20 erfolgende Obermittlung von aktuellen Zeitinf ormationen ZI 
justiert. 




Das Lokale Netz LAN, das z.B. als Ethernet, Token Ring, Token 
Bus oder FDD I realisiert sein kann, unterstutzt eine paketo- 
rientierte Datenubertragung. An das Lokale Netz LAN konnen 
neben Kommunikationseinrichtungen auch Datenverarbeitungsein- 
richtungen (nicht dargestellt) angekoppelt sein. Im vorlie- 
genden Ausfiihrungsbeispiel dient das Lokale Netz LAN zum 

Ubertragen sowohl aller Kommunikationsdaten als auch aller 

30 Steuerdaten zwischen der Vermittlungseinrichtung VE und den 

Basisstationen BS1 und BS2 . Da ein Lokales Netz auf sehr ein- 
fache Weise erweitert und um weitere Kommunikations- und/oder 
Datenverarbeitungseinrichtungen erganzt werden kann, lafit 
sich ein derartig realisiertes mobiles Kommunikationsnetz 
35 sehr flexibel unterschiedlichsten Anf orderungen anpassen. 



Im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel werden im Rahmen von aus 
dem Festnetz FN zu den mobilen Endgeraten EG1 und EG2 fuhren- 
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den Verbindungen Kommunikationsdaten KD1 und KD2, z.B. 
Sprachdaten, aus dem Festnetz FN zur Vermittlungseinrichtung 
VE ubertragen. In dieser werden die iiber die Festnetzschnitt- 

x&fx&t a4*en3S^eia r easastng»Z §^ieHeiiiL s~*mdt^e*i*n'e r^ di e* Ba s4*s st a t i on BS 1 
bew>^S2^m^^-a^]MNetz « i dent if izierenden Ad^essinf orma- 
tion^e^s<etoen u^ das lokale 

Netz LAN ubertragen. Aus diesem empfangen die Basisstationen 
BS1 und BS2 die jeweils an sie selbst adressierten Kommunika- 
tionsdaten; d.h. die Basisstation BS1 empfangt die Kommunika- 
tionsdaten KD1 und die Basisstation BS2 die Kommunikationsda- 
ten KD2. Die Basisstationen BS1 bzw. BS2 ubermitteln die emp 
fangenen Kommunikationsdaten KD1 bzw. KD2 anschliefiend einge 
bettet in DECT-Zeitrahmen, drahtlos zu den mobilen Endgeraten 
EGl« vb^w!|SES2 . 

Urn bei^£^1?t^ fUr ein 

mobii Js^sSiE^ger a t % 'M^eSBEGl m*zvr& sT^Btm^e Mbena^hb^rteem-Bas i s - 
s tatlTSB^n mMt^^Ms l**iM<i*Bl52 ^zH«?earm#;g^^ ge- 
maiy^eml^ von + /- 10~ 3 % 

e#ntaa^en^:^ e£ia<5r^©M:^^ -zu ei- 

nem mobilen Endgerat zugrundeliegenden DECT-Zeitrahmen der 
Basisstationen BS1 und BS2 mit einer Toleranz von 2 us zuein- 
ander synchron sein. Um die Basisstationen BS1 und BS2 zuein- 
ander zu synchronisieren, wird jede der Basisstationen BS1 
und BS2 fur sich mit einer zentralen Zeitgebereinrichtung, 
hier der Echtzeituhr RTC der Vermittlungseinrichtung VE syn- 
chronisiert. Die Synchronisierung erfolgt dabei uber das Lo- 
kale NetzwLAN. M^laasiss^atlonen BS1 und ~BS2 senden dazu ie- 
wei4s*i,eine -Zeitanf or»derung«meldung ZA1 -b-zw. ZA2, z. B. gemali 
dem- s^g^nain^ten "Me>twork Ti»me Protokoll^ (NTP) ^ iiber das Lo- 
•ka*l g^Nert: z^ r l^^zur^Vi>ritti t tiurfgs eiiarich^tung^ VE . * Diese wird 
durch die empf angenen Zeitanf orderungsmeldungen ZA1, ZA2 dazu 
veranlafit, jeweils eine aktuelle Zeitinf ormation ZI1 bzw. ZI2 
von der Echtzeituhr RTC abzufragen und anschliefiend mit einer 
die Basisstation BS1 bzw. BS2 identif izierenden Adressinfor- 
mation versehen uber das Lokale Netz LAN zu der jeweils 
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addressierten Basisstation BS1 bzw. BS2 zu tibertragen. Die 
Vermittlungseinrichtung VE erfullt damit die Funktion eines 
Zeitinformationsservers im Lokalen Netz LAN. 



5 Figur 2 zeigt die Basisstation BS1 in detaillierterer Dar- 
stellung. Die Basisstation BS1, die iiber eine Netzwerk- 
schnittstelle NS an das Lokale Netz LAN gekoppelt ist, weist 
als weitere Funktionskomponenten eine Empf angseinrichtung EE, 
einen Eingangspuf f erspeicher EP, einen Zeittaktgeber ZTG, ei- 
10 ne Zeittaktjustiereinrichtung ZJ, eine Frequenzsteuerung FS, 
sowie ein DECT-Funkteil DECT auf . Die Zeittaktjustiereinrich- 
tung ZJ verfugt ihrerseits iiber eine interne Uhr CLK, eine 
Lauf zeitbestimmungseinrichtung LB, eine Lauf zeitkorrekturein- 
richtung LK sowie ein Integrierglied IG. Aus Grunden der 
15 Obersichtlichkeit sind weitere, zum Verstandnis der Erfindung 
nicht unmittelbar beitragende Funktionskomponenten der Basis- 
station BS1 nicht dargestellt. Die dargestellten Funktions- 
komponenten konnen jeweils auch mit Hilfe von Sof twaremodulen 
realisiert sein, die auf einem Systemprozessor der Basissta- 
20 tion BS1 ablaufen. 

Der Zeittaktgeber ZTG stellt sowohl einen Bittakt BT als auch 
einen mit diesem synchronisierten Rahmentakt RT bereit. Die 
Frequenz des Bittaktes BT und damit die Frequenz des Rahmen- 
taktes RT ist dabei steuerbar. Wahrend der Bittakt BT das 
elementare Zeitmafi fur die Steuervorgange der Basisstation 
BS1 darstellt, gibt der Rahmentakt RT ein Zeitmafi fur die 
DECT-Zeitrahmen vor. Der Bittakt BT wird im vorliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiel der Zeittaktjustiereinrichtung ZJ, dem Ein- 
30 gangspuf ferspeicher EP sowie dem DECT-Funkteil DECT zuge- 

fuhrt. In der Zeittaktjustiereinrichtung ZJ wird der Bittakt 
BT insbesondere zur Taktung der internen Uhr CLK genutzt. Dem 
DECT-Funkteil DECT wird zusatzlich zum Bittakt BT der Rahmen- 
takt RT zugeleitet, der das Zeitraster fur die vom DECT- 
35 Funkteil DECT gesendeten DECT-Zeitrahmen vorgibt . 
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Zur Synchronisierung des Zeittaktgebers ZTG mit dem Zeitmafi 
der Vermittlungseinrichtung VE sendet die Zeittakt justierein- 
richtung ZJ uber die Netzschnittstelle NS die Zeitanforde- 

rungsme^img^ZAis^ 

- einrichteung-VE. Der ; At>,sende zei.tpunkf .de r Zeitanf orderungsmel- 
dung ZA1 wird dabei mittels der internen Uhr CLK registriert 
und gejspeichert., Durch die Zeitanf orderungsmeldung ZA1 wird 
die Vermittlungseinrichtung VE, wie oben bereits ausgefuhrt, 
dazu veranlafit, die Zeitinformation ZI1 uber das Lokale Netz 
LAN zur Basisstation BS1 zu ubertragen. Die Zeitinformation 
ZI1 wird von der Netzschnittstelle NS der Basisstation BS1 
zur Empfangseinrichtung EE weitergeleitet , wo die Zeitinfor- 
mation ZI1 aus einem Uber das Lokale Netz LAN empfangenen, 
auch die Kommunikationsdaten KD1 enthaltenden Datenstrom ex- 
trahiert- wird. Die e~xtra»h-ierte vZeitih#©*mation ZI1 wird von 
der Empjianjgseinrichtung EEivZur Zeittakt jusfeiereinrichtung ZJ 
weitergeleitet , durch. die der, Empfangszeitpurikt der Zeit in- 
formation. ZIl.-anhand,*der internen Uhr «.CLK best4mmt und der 
Zeitinf*d;EmaMonsinhalt-«der3-Zeitinforma^^ 

wird. Du-rch - die Lauf zeitbestimmungseinrrchtung -LB wird an- 
schliefiend die Lauf zeit der Zeitinformation ZI1 im Lokalen 
Netz LAN als die Halfte der Zeitdif f erenz zwischen dem fest- 
gestellten Empf angszeitpunkt der Zeitinformation ZI1 und dem 
gespeicherten Absendezeitpunkt der Zeitanf orderungsmeldung 
ZA1 abgeschatzt. 

Zur Erhohung der Genauigkeit der Lauf zeitbestimmung und zum 
Ausgleich kurzf ristiger Lauf zeit schwankungen wird der fUr die 
Laufzeit erhalt ene Wert mit fruher bestimmten Werten fUr die 
Lauf zeit gemittelt. Vorzugsweise wird-. ein gleitender Mittel- 
wert bestimmt . Gegebenenf alls - kann auch ein. Zeits-tempel der 
Zeitinformation ZI1 in die Lauf zeitbestimmung einbezogen wer- 
den . 

Die durch den Zeitinf ormationsinhalt der Zeitinformation ZI1 
angegebene Zeit wird anschlieiiend durch die Lauf zeitkorrek- 
tureinrichtung LK urn die vorher bestimmte Laufzeit der Zei- 
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tinformation ZI1 korrigiert. Die korrigierte Zeit wird dar- 
aufhin mit der von der internen Uhr CLK zum Empf angszeitpunkt 
der Zei tinformation ZI1 angegebenen Zeit verglichen. Abhangig 

vom Ve r ql e i chs e r g_ebn.i_s_w.i rjd_sx>dann_ein._Er.equen z-r-ege J-ungs= 

5 signal FRS zur Steuerung der Taktfrequenz des Zeittaktgenera- 
tors ZTG gebildet. Das Frequenzregelungssignal FRS wird von 
der Zeittaktjustiereinrichtung ZJ tiber das zeitliche Inte- 
grierglied IG ausgegeben, dessen Zeitkonstante so bemessen 
ist, dafi im Lokalen Netz LAN typischerweise auftretende Lauf- 
10 zeitschwankungen ausgeglichen werden. 

m ^ Vorzugsweise kdnnen durch die Zeittaktjustiereinrichtung ZJ 
W*lj W bei Auftreten vergleichsweise grofier Abweichungen zwischen 
der internen Uhr CLK und der Echtzeituhr RTC der Vermitt- 
15 lungseinrichtung VE, Zeitinf ormationen in ktlrzeren Zeitab- 
standen von der Vermittlungseinrichtung VE angefordert wer- 
den . 

In den Zeitintervallen zwischen einem jeweiligen Empfang ei- 
20 ner Zeitinf ormation wird die Taktfrequenz des Zeittaktgebers 
ZTG mit Hilfe der ebenfalls uber das Lokale Netz LAN empfan- 
genen Kommunikationsdaten KD1 stabilisiert . Die Kommunikati- 
onsdaten KD1 werden dazu von der Empf angereinrichtung EE dem 
Eingang des Eingangspuf f erspeichers EP zugefUhrt. Dieser ist 
als sogenannter Durchlauf speicher realisiert, aus dem zwi- 
schengespeicherte Daten in der zeitlichen Reihenfolge ihres 
Einspeicherns ausgelesen werden. Ein Durchlauf speicher wird 
haufig auch als "f irst-in-f irst-out "-Speicher oder „FIFO" be- 
zeichnet. Die im Eingangspuf ferspeicher EP zwischengespei- 
cherten Kommunikationsdaten KD1 werden aus diesem nach Mafiga- 
be des vom Zeittaktgeber ZTG zugefuhrten Bittaktes BT ausge- 
lesen und dem DECT-Funkteil DECT zugefuhrt. Von diesem werden 
die Kommunikationsdaten KD1 schliefilich drahtlos zum mobilen 
Endgerat EG1 ubertragen. 

In der Regel werden Kommunikationsdaten und insbesondere 
Sprachdaten von einer Vermittlungseinrichtung zu einem Endge- 
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rat mit konstanter, streng am Zeittakt der Vermittlungsein- 
richtung orientierter Datenrate gesendet. Trotz eventueller 
Laufzeitschwankungen, denen solche mit konstanter Datenrate 
s ,ges.a^ete^^Hfi'^ se — Kom " 

mxM.l^^Tm^a^'^^^ ei*nem*>Empf.aoigerr zumiftdfe^t -immzelt lichen 
MitteOr mit -de^selfeen Datenrate ein. Das zeitliche Mitt el der 
Da#en*git^ ^kann ,3omit genutzt 

werden, einen Empfanger dieser Kommunikationsdaten mit dem 
Zeittakt des Senders zu synchronisieren. 

Im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel werden die mit konstanter 
Datenrate von der Vermittlungseinrichtung VE gesendeten Kom- 
munikationsdaten KD1, KD2 von den Basisstationen BSl, BS2 da 
zu verwendet, die Taktfrequenz ihres jeweiligen Zeittaktge- 
•^e^s»*Z^©^^ ipifi^4afe^^ ef^zw>i^feen^e^n«- einen Ab f ra- 

gen ~&oim%$&&%$i£ ormaM<®a*en^ -^ In def^Basissta- 

t ivmSs 3*. witdKzu «MBte^ ZeMaSstanden 
der^;ak^fe>lle \\]&&1&^iaHBQeSfi : E>i#ga^ d • h • 

di e£Gtt)Sfez e$ bi s£!zua*de sade ^.Bawgefin^ JWE P mi € Kom- 

munikaMMM^eM >ist /** e^ffeiit^nd ^Aft'-ffttem einer 

FullS^ayndsa^^mat ion- 
Die Frequenzsteuerung FS bildet abhangig von der Fullstand- 
sinformation FI ein Frequenzregelungssignal FRS, das liber ein 
Integrierglied IG ausgegeben und mit dem von der Zeittaktju- 
stiereinrichtung ZJ gebildeten Frequenzregelungssignal zur 
Regelung der Taktfrequenz des Zeittaktgebers ZTG kombiniert 
wird. Die Zeitkonstante des Integriergliedes IG der Frequenz- 
steuerung FS ist so bemessen, daii im Lokalen Netz LAN typi- 
scherwelse a uf tretende^Lauf zeifcschwanku^gen der ICommunikati- 
onsdafeenrKDl ausgegli©ken werden. Die I n^e gr i erg M*ede r IG der 
F*reque>n 2»t e^e^ungCFg: . kz w .r**de r* Z e i 1 1 a kt j u s t i e-r-e in ri.chtun g Z J 
- konne^fe^sp^eLsw^s^ mit^ HiTf feiner Mgi*talseh&ltung zur 
Bildung gleitender Mittelwerte realisiert sein. Bei iiber- 
durchschnittlich hohem Ftillstand des Eingangspuf f erspeichers 
EP wird von der Frequenzsteuerung FS ein Frequenzregelungs- 
signal FRS zur Erhohung der Taktfrequenz des Zeittaktgenera- 
tors ZTG gebildet, wahrend bei unterdurchschnittlichem Full- 
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stand des Eingangspuf f erspeichers EP ein Frequenzregelungs- 
signal zur Verringerung der Taktfrequenz gebildet wird. Die 
von der Zeittakt justiereinrichtung ZJ und der Frequenzsteue- 

r img_F_S_a_us_ge.geb. en en Frequ e n zx-eg^elungs signage— FRS— konnen— j-e— 

5 weils mit vorgegebenen Gewichtsf aktoren kombiniert dem Zeit- 
taktgeber ZTG zugefiihrt werden. Vorzugsweise erhalt dabei das 
von der Zeittakt justiereinrichtung ZJ gebildete Frequenzrege- 
lungssignal FRS ein hoheres Gewicht als das von der Frequenz- 
steuerung FS gebildete, Aufgrund der zusatzlichen Stabilisie- 
10 rung der Taktfrequenz des Zeittaktgebers ZTG anhand des Full- 
standes des Eingangspuf f erspeichers EP kann als Zeittaktgeber 
ZTG auch ein relativ preiswerter Quarzgenerator ohne aufwen- 
dige Temperaturstabilisierung eingesetzt werden, urn Synchro- 
nitat auch wahrend vergleichsweise langer Zeitintervalle zwi- 
schen einzelnen Zeitabfragen zu gewahrleisten. 

Obwohl die Ubertragung der Zeitinf ormationen ZI1, ZI2 und der 
Koinmunikationsdaten KD1 , KD2 uber das Lokale Netz LAN nicht 
zeittransparent ist, erlaubt die Erfindung eine fur "seamless 
handover" -Vorgange ausreichende Synchronisierungsgenauigkeit 
fur benachbarte Basisstationen BS1 und BS2 . Die hohe Synchro- 
nisierungsgenauigkeit wird insbesondere dadurch begunstigt, 
dafl sowohl die Laufzeiten als auch die Lauf zeitschwankungen 
von Zeitinformationen ZI1, ZI2 bzw. Koinmunikationsdaten KD1 , 
KD2 bei benachbarten Basisstationen nur geringfugig differie- 
ren. 

Im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel wird die Synchronisati- 
onsgenauigkeit zusatzlich durch die Verwendung mehrerer Fre- 
30 quenzregelungsmechanismen und den Ausgleich von Laufzeit- 
schwankungen durch die Integrierglieder IG erhoht . 

Urn die fur ein "seamless handover" erf order liche Synchroni- 
sierungsgenauigkeit der Basisstationen BS1 und BS2 auch in 
35 grofleren Lokalen Netzen LAN zu gewahrleisten, konnen Netzwer- 
kelemente des Lokalen Netzes LAN, wie z.B. "Repeater" 
und/oder "Router", so angeordnet werden, dafi die jeweilige 
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Anzahl der zwischen die Vermittlungseinrichtung VE und die 
jeweilige Basisstation BS1 bzw. BS2 geschalteten und der zwi- 
schen die Basisstationen BS1 und BS2 geschalteten Netzwerke- 

5 
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PatentansprUche 

1) Verfahren zum Synchronisieren von Basisstationen (BS1, 

BS2) eines mo bilen Kommunikationsnetzfis f b oi Hem 

5 a) den Basisstationen (BS1, BS2) Zeitinf ormationen (ZI1, 

ZI2) Uber ein Lokales Netz (LAN) Ubermittelt werden, 
b) ein Zeittaktgeber ( ZTG) einer jeweiligen, eine Zeitin- 
formation (ZI1, ZI2) empf angenden Basisstation (BS1, 
BS2) anhand des Empf angszeitpunktes sowie eines Zeitin- 
10 formationsinhaltes der Zeitinf ormation (ZI1, ZI2) ju- 

stiert wird, und 

^Kf?^ c) anhand von Signalen (RT, BT) des Zeittaktgebers (ZTG) 

WWJP ein Senden von Funk-Zeitrahmen betreffende Funktionsab- 

laufe der jeweiligen Basisstation (BS1, BS2) gesteuert 
15 werden. 



2) Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft der Zeittaktgeber (ZTG) einer Basisstation (BS1, BS2) 
durch Nachregeln seiner Taktfrequenz und/oder Phasenlage 
justiert wird. 




3) Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Zeittaktgeber ( ZTG) einer Basisstation (BS1, BS2) 
durch Auslassen oder Einfligen von Zeittakten justiert 
wird. 



4) Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine Zeitinf ormation (ZI1, ZI2) durch eine Basisstati- 
on (BS1, BS2) uber das Lokale Netz (LAN) von einem Zeitin- 
formationsserver (VE) angefordert wird. 

35 5) Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daJi Anforderung und Obermittlung der Zeitinf ormation (ZI1, 
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ZI2) gemafi einem standardisierten Netzwerkprotokoll er- 
f olgt . 



5 * ia?d^u rt h o».g>'"e k en n*z ei^etee t , 

dafi *dde Z e it di*f>f e r en z ^zwis ehen Anfo^derung und Empfang der 
JL ejJjpfegaHnafadfOn ; ( Z 1 1 , v> Z 1 2 ) geme s«en wi r d , 

anhand der gemessenen Zeitdif f erenz ein Schatzwert fur die 
Laufzeit der Zeitinf ormation (ZI1, ZI2) vom Zeitinf ormati- 
10 onsserver (VE) zur Basisstation (BS1, BS2) ermittelt wird 

und 

der Zeittaktgeber (ZTG) unter Verwendung des ermittelten 
Schatzwertes ftlr die Laufzeit der Zeitinf ormation (ZI1, 
ZI2) justiert wird. 




7) VeV-fSHttftteiL nacK^Anspruch** 6, 

sX a d^i r c h % eien n -z*;e XlcCfcun e t , 
^ialir'^L e**Z e i%W^t^Se$en M mi fefeei s% de% v Z^i tafcaifc^eber sM-Z TG ) 4 de r 
££Ka s i^itS^ii onmxms. 1 )HtBS 2 )^(eitTel§^en^isr d . 



8) VeMyi^#macl^^p©uchr 6m©der 7 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi zur Bestimmung des Schatzwertes fur die Laufzeit einer 
Zeitinf ormation (ZI1, ZI2) uber mehrere gemessene Zeitdif-^ 
25 ferenzen oder daraus abgeleitete GroJJen gemittelt wird* 

9) Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, 
dadurch gek e.n nzeichnet, 

-dafl- Zei £ in^o^a^Qrien ^( Z 1 1 /% »Z>I2 )< ^durx:,h^ s t at ion 

30 k &(*BSl, 3S2) in re^.e&irta&^^ 

m K0t z «C38AN )«r aEfge fofcde r t^we^den . 




10) Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 
35 dafi Zeitinformationen (ZI1, ZI2) durch eine Basisstation 

(BS1, BS2) tiber das Lokale Netz (LAN) in Zeitabstanden an- 
gefordert werden, die davon abhangen, wie stark die gemes- 
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senen Zeitdif f erenzen variieren. 




11) Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch qekennzeichnet , 

5 dafi ein von einer Basisstation (BS1, BS2) uber das Lokale 

Netz (LAN) empfangener Datenstrom (KD1 , KD2) in einem nach 
dem Durchlaufprinzip arbeitenden Eingangspuf f erspeicher 
(EP) gepuffert wird, aus dem Datenelemente des Datenstroms 
(KD1, KD2) in einem durch den Zeittaktgeber (ZTG) bestimm- 
10 ten Zeittakt (BT) zur Weiterverarbeitung ausgelesen wer- 

den, 

dafi der Fiillstand des Eingangspuf ferspeichers (EP) erfafit 
wird, und 

dafi die Taktfrequenz des Zeittaktgebers (ZTG) abhangig vom 
15 erfafiten Fullstand nachgeregelt wird. 



20 . 



12) Verfahren nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der im Eingangspuf f erspeicher (EP) zu puffernde Daten- 
strom uber das Lokale Netz (LAN) empfangene und an ein mo- 
biles Endgerat (EG1, EG2) zu sendende Kommunikationsdaten 
(KD1, KD2) umfafit. 




13) Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Justierung des Zeittaktgebers (ZTG) anhand einer 
empfangenen Zeitinf ormation (ZI1, ZI2) gegenttber der Ju- 
stierung anhand des erfafiten Fullstandes priorisiert ist, 



30 



35 



14 ) Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi eine Basisstation (BS1, BS2) uber das Lokale Netz 
(LAN) Zeitinformationen von mehreren Zeitinf ormationsser- 
vern empfangt und zur Justierung des Zeittaktgebers (ZTG) 
verwendet . 
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15) Anordnung zum Synchronisieren von Basisstationen (BS1, 
BS2) eines mobilen Kommunikationsnetzes, bei dem 

die Basisstationen (BS1, BS2) an ein Lokales Netz (LAN) 

zg^^W^li^MifliMiLd 

5 jewels .Mi^feel zuM .Synchronisieren .eines Zeitmaiies einer 

jeweiligen Basisstation anhand einer uber das Lokale Netz 
(LAN) [ J JJfesjnBitte^ (ZI1, ZI2) aufweisen. 

16) Anordnung nach Anspruch 15, 
0 gekennzeichnet durch 

einen an das Lokale Netz gekoppelten Zeitinf ormationsser- 
ver (VE) mit einer Zeitgebereinrichtung (RTC) zum Ubertra 
gen von Zeitinf ormationen (ZI1, ZI2) uber das Lokale Netz 
(LAN) zu den Basisstationen (BS1, BS2), wobei die Basis- 
5 s tat&efren *«(*BS 1 , ; MS2 ) ^eweMs 

- ei*nen ^^^ttal^0^er'--^5asPG) , 

- ,eine ■ ZeUinf dlmatAon (EE) zum Ex- 
trahie^efr^^ ZI2) aus • eteem tiber 
das *ir#kad^Netz ^,(-EAN ) ^emp^a»n^en*env ^Da t en s t r om , 

0 - eine-^ Jus tier ert des 

Zeittaktgebers ( ZTG) afikand des-Hmpf angs^zeitpunktes und 
eines Zeitinf ormationsinhaltes einer empfangenen Zeitin- 
formation (ZI1, ZI2) sowie 

- eine Steuereinrichtung (DECT) zum zeitlichen Steuern vo 
5 Funktionsablaufen, die ein Senden von Funk-Zeitrahmen be- 

treffen, anhand von Signalen (RT, BT) des Zeittaktgebers 
(ZTG) aufweisen. 




17) Anordnung nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, ^ ~ ~ ~~ " 

dafi^der Zeitinf ormat ioniser ver (VE) eine .Satellitennaviga- 
tions-Em^faegereinrichtung (GPS) zum Empfangen einer Welt- 
zeitinformation und zum Vorgeben eines Zeitmafies fur den 
Zeitinformationsserver (VE) anhand der empfangenen Welt- 
zeitinformation aufweist. 
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18) Anordnung nach Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Basisstationen (BS1, BS2) jeweils eine Zeitabfra- 

qeeinrichtunq (ZJ) zum Anforde rn einer Zfiitinformahinn 

5 (ZI1, ZI2) uber das Lokale Netz (LAN) aufweisen. 

19) Anordnung nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Basisstationen (BS1, BS2) jeweils eine ZeitmeBein- 
richtung (CLK) zum Messen der Zeitdif f erenz zwischen An- 
forderung und Empfang einer Zeitinf ormation (ZI1, ZI2) , 
eine Lauf zeitbestimmungseinrichtung (LB) zum Ermitteln ei- 
nes Schatzwertes fur die Laufzeit der Zeitinf ormation 
(ZI1, ZI2) vom Zeitinformationsserver (VE) zur jeweiligen 
Basisstation (BS1, BS2) anhand der gemessenen Zeitdif- 
ferenz, sowie 

eine Lauf zeitkorrektureinrichtung (LK) zum Korrigieren der 
Zeitinf ormation (ZI1, ZI2) urn deren abgeschatzte Laufzeit 
aufweisen. 

20) Anordnung nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die ZeitmeBeinrichtung (CLK) mittels eines Signale 
(BT) des Zeittaktgebers ( ZTG) zahlenden Zahlers realisiert 
ist . 

21) Anordnung nach einem der Anspruche 16 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Basisstationen (BS1, BS2) jeweils einen Eingangs- 
puf ferspeicher (EP) zum Puffern eines uber das Lokale Netz 
(LAN) empfangenen Datenstroms (KD1, KD2), 
eine Fiillstandserf assungseinrichtung zum Erfassen des 
Fullstandes des Eingangspuf f erspeichers (EP) sowie 
eine Taktf requenz-Regelungseinrichtung (FS) zum Nachregeln 
der Taktfrequenz des Zeittaktgebers (ZTG) in Abhangigkeit 
vom erfafiten Fiillstand aufweisen . 
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22) Anordnung nach einem der Anspriiche 16 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Basisstationen (BS1, BS2) jeweils eine PLL- 



5 m^GWafc*^m*s?en . 

^2 3 ) »-w$9flP^ r e ^.spmtehe 45 bi s f 2 2 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl die Basisstationen (BS1, BS2) im Lokalen Netz (LAN) 
10 benachbart sind. 



* GR 99 P 2796 




21 



Zusammenf assung 

V-er.f ahr.en_ u n d An ordnung— z^m-S-yi^bgon-i-s-i-e-cen— vehH— B a-s-i-s-s-t-at-io — 

5 nen eines mobilen Kommunikationsnetzes 

Zum Synchronisieren von Basisstationen (BS1, BS2) , insbeson- 
dere zum Zweck eines „seamless handover", werden den Basis- 
stationen (BS1, BS2) - gegebenenfalls auf Anforderung - Zei- 
10 tinformationen (ZI1, ZI2) von einem Zeitinformationsserver 
(VE) uber ein Lokales Netz (LAN) ubermittelt. Da an einem 
„seamless handover" beteiligte Basisstationen (BS1, BS2) in 
der Regel benachbart sind und sich die jeweiligen Laufzeiten 
bzw. Laufzeitschwankungen einer Zeitinf ormation (ZI1, ZI2) im 
Lokalen Netz (LAN) zwischen Zeitinformationsserver (VE) und 
Basisstation bei benachbarten Basisstationen nur geringfugig 
unterscheiden, kann durch die Erfindung eine hohe Synchroni- 
sationsgenauigkeit speziell fur ein „seamless handover" er- 
zielt werden. 



FIG 1 



